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(g) Verfahren und Einrichtung fur eine Pulverspruhbeschichtungsanlage 

Mit ihr konnen Pulvermengen. welche pro Zeiteinheit einer 
Spruhbeschichtungseinrichtung zum Spruhbeschichten von 
Gegenstanden zugefuhrt werden. unmtttetbar gemessen 
und geregelt werden. Dazu wird von einer Strahlenme&ein- 
richtung (44) in einem Pulver-Gas-Strom des pneumatisch 
gefofderten Pulvers der Pulveranteil gemessen. und der 
MeBwert wird uber eine elektronische Auswerteinrichtung 
(42) mit einem Gasmengenwen elektronisch verknupft. wel- 
cher der im Pulver-Gas-Strom enthattenen Gasmenge ent- 
spncht, um daraus den absoluten Istwea der pro Zeiteinheit 
gef orderten Pulverrnenge zu bilden. 
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Patentanspruche 



beschichten von Gegenstanden durch eiSn <S2 
Strom zugefOhrt wird, dad„„:h gekSnSlSS; 
daB ein direkter 1st- Wert C = P"*vc"Tienge 
detwirddurchautomatisches 
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Pulver-Gas-Strom entsprechenden Wertes 
durch quer gegen den Pulver-Gas-Strom ee- 

1 rlM J w ."^^f ReHexion dieser 

S raWen durch das PuJver im Pulver-Gas- 
Mrom. was einem Dichtewert A = 
Pulvermenge 
Gasmenge " entspricht. 

GaOT^jr"" Gasmengenwertes 5 = ^ 

Zeiteinheit ' *'eteher der im Pulver-Gas-Strom 
rprich"""'"'"" Gasmenge ent- 

25 

c) Bilden des Istwertes C « P"ivermenge 
pro Zeiteinheit gefarderter PuW^^S^nge aus 
dem Dichtewert yl « Puivermenge 

Ciasmenge "™ «^em ^ 
Gasmengenwert ^ = Oasmenge 

anl^l"^'''?/ ^'"^ P"'versprOhbeschichtungs- 
fum Snrrhhl i^^- k'* SprOheinrichtung (lO) 40 

a) eine Strahlenmefieinrichtung (441 welche 
zur B. dung eines der Menge an piv^r im Si 

Oasmenge " '"'^^ Stark Strahlen ge- 
schwacht Oder reflektiert warden, die ouer 
Tetf ?^'"^«S'^<>'n iericLttlr^^^^^^ 
24 " ?"'"^"?^"-MeBwertgeber (60. 22. 
1^^). der e.nen Gasmengenwen B J 

Zeiteinheii ^'^^ugt, welcher der im Pulver- " 

c) eine elektronische Auswerteinrichtung (42X 
welche aus dem Dichtewert A « P"^ve"nenge 60 

Gasmenge 

und dem Gasmengenwert B = Gasmenge . 

Zeiteinheit 

nen Istwen C = P^'^grmenge 

Zeiteinheit ^^^^ die 

Gasmengenwert Boder dSfnelem MuS 



wm« M SS'deS'' Auswertung des Dich.e- 
wenes und des Gasmengen wertes flbildet 



destens einentraESSru^ 
emen Strahlenempfanger (52Wufler« """'^^'^."^ 
Strahlenweg (SO) d« v!>m c. u. «'«'cher im 
Pulver-Galstroi „^ J" Strahlensender in den 

SlctwiTt'sirnal/elziSrn.d'^"^^^^^ 

Durchschnitts-a^:;^S';:^^^^^^^^^ 

5. Emnchtung nach Anspruch 3 oder 4 dadurrh 
£he„"r''c"^?"'' Strahlenweg (sojzwt 
S™p?in«er ^S'"^''^^"^- ""^ dem StrahS 
(IM 2MwS?r?"^''"'^*' einen Injektorkanal 

ittrifde^jj^^^r""' 

6. Emnchtung nach Anspruch 5. dadurch eekenn 

l^i^h?'"- Strahlensender (S)u^nd de; 

Strahlenempfanger (52) nur durch Gas. welches 

Pulver-Gas-Stromes getrennt sind (Rg. g) 

7. Emnchtung nach Anspnich 5. dadurch eekenn 
ze^chnet. daB der Strahlensender (Sf^nd i; 

8. Emnchtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7 

(ISij^n StSunT^'r InJelcorktal 
t-flw; m S romungsnchtung verengt und dann wie- 
der erweitert ist. daB die Pulver-ZuleitunJ 7^) 
stromaufwarts der engsten Kanalstelle Si d7n 
njektorkanal (204) axial mundet. und dVB ^nde- 
stens eme Le.tung (217) des Gases fur den Se5- 
Gas-Strom in den verengten und wieder erwehe?- 
ten Kanalabschnitt des Injektorkanals (2$?^^ 

9 Einrichtung nach einem der Ansprflche 2 bis 8 
dadurch gekennzeichnet. daB der Gasmengen- 
MeBwertgeber die Gasmenge pro Zeiteinheifan 

lenlnS'l""'^ Pulver-Gas-Stromes gele- 
genen Stelle des Gasstromes miflt. bevor der Gas 
Strom Pulver aufnimmt ««vor aer Gas- 

10 Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, daB ein das G« l^r^.f ' 
gendes (30) oder regelndes (22. 2? SaTrieiS" 
t.g auch^als Gasmengen-MeBweiSS dSSun 
dem em Emstellsignal fur dieses Gertt von der Aus 
G~""« ^''^ ^ Gasmengen::?^/":- 
Zeiteinheit ^^^^endet wird. 

11. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 9 
dadurch gekennzeichnet. daB der G^menlen 
MeBwertgeber cinen Da.enspeicher (WWweS: 
in welchem die Abhangigkeit der pro ZelteSt 
stromenden Gasmenge des PulvercSSSSm^ 
von emem vanablen Charakteristikwert wie cSS 
druck. Offnungsquerschnitt der Stromun^SS- 
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leitungen (16. 18. 20. 8) und/oder die Lange der 
Strdmungsmittelleitungen der Einrichtung wie ein 
K.urvendiagramm gespeichert ist. und daB die Aus- 
werteinnchtung (42) in Abhangiglceit von dem ie- 
weiligen Charakteristikwert aus dem gespeicherten 5 
Kurvendiagramm die dazu entsprechende Gas- 
menge ermittelL 

25chn^''H!In^^"^*''i^"'P''"'='' ll.dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Auswerteinrichtung (42) einen 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft c.n Verfahren und eine Einrich- 
tung fur eine Pu versprOhbeschichtungsanlage zur Mes- 
sung und Regelung der Pulvermenge pro ZeiteinhS. 

Gegenstanden durch e.nen Gasstrom zugefuhrt wird. 

tine seiche Einrichtung ist aus der DE-PS 28 49 295 
bekannt Sie enthalt in einer Fdrdergasleitung und in 
fli?. Druckregler. Die beiden 

U tungen fuhren Gas zu einer Pulverfordereinrichtung 
H-'^r'^^'"'". Venturi-Injektors hat. in wef 
chem die Gasstrome Pulver aus einem Pulverbehalter 
ansaugen und uber eine Forderleitung einer Spriihein- 
richtung zufuhren. In der Forderleitung befindet sich e?n 
StromungsmeBgerat, dessen gemessener Istwert mit e" 
nem Sollwert vergl.chen wird In Abhangigkeit vom 
Vergle.chsergebnjs wird uber die Druckregler S 
Druck in den beiden Gasleitungen geregelt Die MeB- 

fXJS sT""* Strojnungsgesch^indigkeit des 
Pulver-Gas-Stromes oder die Pulver-Gas-Ameile. ie- 

sa°e? IniiS" f~ r M-e-o^g^nges niJhi lusge- 
Ffi^rH.^ Pneumatischen 

^^"^ -h aus 

.i^vft ^'■""'^""g die Aufgabe gelost warden, 
chem " F'""=htung zu schaffen, mit we? 

chem Oder welcher auf einfache Weise schnell. genau 
t^L T^^'^' P"'^«™enge ermittelt wirden 
kann welche pro Zeiteinheit gefordert wird, und mit 
welchem Oder welcher in Abhangigkeit vom Emh 

Ser'^Se^'r ^^'^^-g^ g-'u angezei^X 
;pr,r^ K Regelvorgange automatisch schnell und 
genau durchgefuhrt werden konnen. urn entweder eine 
gewunschte geforderte Pulvermenge pro Zeiteinhek 
einzustellen oder die eingestcllte PulvenSenge pro zS - 
einheitemhaltenzukdnnen. 

ein^wifK""^**?'"?' '^"^S**'* g«='"aB der ErHndung 
e n Verfahren fur eine PulversprQhbeschichtungsanlagf 
zur Messung und zur Regelung der Pulvermenge p?o 
schXn'"' Spriiheinrichtung zum SpShbe 
schKjhten von Gegenstanden durch einen Gasstrom zu- 
gefuhr, wird. dadurch gekennzeichnet. dafl ein JSer 
Ist-W*»rt n « Po^verme nge , , 

Zeiteinheit «ebildet wird durch automa- 
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Gasmenge 

Zeiteinheit' ^^Icher der im Pulver-Gas-Strom pro 
Zeiteinheit stromenden Gasmenge entsprichi. 
c) Bilden des Istwertes C - /"'^^rmenge 
7o;.-;«k-. * r~ . Zeiteinheit ^" P'"^ 

oSiert Pulvermenge aus dem 

A Pulvermenge 

Gasmenge Gasmengenwert 
« Gasmenge 

" Zeiteinheit Multiplizieren des Dichte- 

weries 

^mit dem Gasmengenwert B oder durch eine dem 

schichten von Gegenstanden durch einf n GTsstfom zS 
gefflhn wird. gekennzeichnet durch 

25 

a) eine StrahlenmeBeinrichtung' welche zur Bil- 
dung ernes der Menge an Pulver im Pulver-Gas- 
itrom entsprechenden Dichtewertes A = 
Pulvermenge 

30 Gasmenge """^ wie stark Strahlen geschwacht 

Oder reflektiert werden, die quer gegen den Pulver- 
Gas-Strom genchtet werden. 

b) einen Gasmengen-MeBwertgeber. der einen 
» Gasmengenwert B = gM. 

der im Pulvei-Gas-Strom pro Zeiteinheit strdmen- 
den Gasmenge entspricht, und 

c) eine elektronische Auswerteinrichtung. welche 
aus dem Dichtewert A = -^g^M. „„d ^em 

Gasmengenwert 5 -gggJtL einen istwertC 
Pulvermenge 

■ 'Zeiteinheit ^^r die pro Zeiteinheit 

geforderte Pulvermenge durch Multipliziereh des 
Dichtewertes A mit dem Gasmengenwert B oder 
durch eine dem Multiplizieren aquivalente Auswer- 
Ies"l?id ^ ""'^ Gasmengenwer- 



40 
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SO 



tisches 



a) Ermittein der Dichte des Pulvers im Pulver-Gas- 
J>trom durch quer gegen den Pulver-Gas-Strom ge- 
nchtete Strahlen und durch Feststellen der^afke 

S chirp''r* °*'r.'^"^""'''°" Strahlen 
durch das Pulver im Pulver-Gas-Strom. was einem 

Dichtewert A = P"'vennenge ■ ■ 

Gasmenge ^n^Pncht, 

b) Ermittein eines Gasmengenwertes B = 



Als Gas dient normalerweise Luft 
Die Strahlen sind vorzugsweise sichtbares Licht oder 
le'^Hirh. V'"''* Infrarotlicht, Ultravio- 

55 «-Strahlen und radioaktive Strahlen und andere Strah- 
len. welche von dem Pulver geschwScht oder reflektiert 
werden. Die Schwachung oder Reflexion der StraWen 
hangt auch von der Art des Pulvers ab, welches bei- 
spielsweuse Emaille oder Kunststoff sein kann oder zur 

^ r^!'"" t?«a"ic-Effektes2usatzUchauchT^etaJI 
enthalten kana Das Pulver kann auch ein GewQrz oder 
tZ. Gewflrzmischung ffir Speisen sein. oder ein Ihnli- 
^rMatSr Pulverfdrmiges bis granulatfCrmi- 

A.^'TJlt^*^ Erfindung wird die pro Zeiteinheit gefdr- 

im Pulver-Gas-Strom der Pulveranteil ermittelt wird. 
und andererseits auf der Reingasseite die Menge der 
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pro Zeiteinheit zugefuhrten Gasmenge ermittelt wird. i,.:. r- ^ 

also bevor das Gas Pulver enthalL Aus den beiden MeB Gasmenge verwendet werden. In 
wenen wird die echte Pulvermenge automatisch errech n"T "^'"^ Verwendung eines 
net. welche pro Zeiteinheit von dem Gas ,rSs^^^^^^^ S^nl.T^^T-"- Druckeinstellsignal-Gas- 
wird. Diese echte und direkte Messung der gefordenen « menge-Kennlinie in einem elektronischen Speicher 
Pulvermenge pro Zeiteinheit ist ein wesent iche? VorteH l^X^""*"^^ Speicher kann in die Auswertein- 
gegenuber bekannten Einrichtungen. mit welchen nur mtegnert sein. Die Auswerteinrichtung 
Vergleichswerte. nicht jedoch dieUt™ Wene a„ s^S.uTir,H "'•^'^™^'^L«S«'!"'S -"derer- 
forderter Pulvermenge fesigestellt werden konnen ^ Erm tUung der pro Zeiteinheit geforderten 
Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht S d,a . Gasmenge. also desGasmengenwertes A Der Gas- 
fur jede F5rderleitung und damif?Or'e?eSp^^^^^^^^^^^ 3e\7ro"ni^.h;r"«f" " 
•ung getrennt die geforderte Pulvenienge pro ZeS- «'«ktronische Spe.cher. 

rurSemTeSai^s; tronSrr^^ ^'-'^•^^r ^^""^'-^ 

Pulverbehalter Pulver erhalten gemeinsamen tronischen Auswerteinrichtung fOr verschiedene Pul- 

Ein weiterer Vorteil der Ernndung besteht darin daB lf!^°'^T """"^ "^'^ Dichtewerte A gespeichert. welche 

der gemaB der Erfindung ermitteltf Tstwer^ an g;fer wert"der1Sr„ ^6^' Reflexions- 

derter Pulvermenge pro Zeiteinheit weitgehend hciZt kann ae™sft?- *"»^P'-e=hen. Abweichend hiervon 

von stdrenden Faktorea kann gemaB einer anderen Ausfuhrungsform Jiese Ab- 

Die gemSB der Erfindung gemessene Schwachung SSSm^^^^^^^^ 

Oder Reflexion der Strahlen hangt davon ab wieviel OemaC ?i ^" 

Pulver im Gas enthalten ist Dadurch stellt der eemS? • V ^^'^ StrahlenmeBeinrich- 

ne Wert der Schwachung oder Renexion SnfchTnu; ™ndestens einen Strahlensender und mindestens 

ein indirektes MaB der Dichte dar^Kn^JesUriZe hL?" Strahlenempfanger auf. welcher im Strahlenweg 

Puiversorte und eine bestimmte QueSttsgroflT des „ send".?^ ^'^f'''^"""'*" L" P""ver-Gas-Strom ge- 

Pulver-Gas-Stromes entspricht jeSS Ser We" Se "clZ" ^^'^^^ 

gleichzeitig auch einer bestimmten nirh,J IfL ^ nekuerten Strahlen angeordnet isL 

bestimmteUengev^nS^rmGa^t'^Pu^^^^^^^^^^^ ^''^''"'1'''"' ^^"''""^ 

Stromes Bei Verwendung einer anderen Puiversorte S ve«chti„?n 't"''"^'^ vorgesehen, die 

entspncht der gemessene Schwachungswert Oder Sne |"'„^«"/'''«'|eneQueRchmttsbere.che des Pulver-Gas- 

xionswert einem anderen DichtewetJoTe SrahL^^^^^^ j^'^^" Q"erschnittsbe- 

emrichtung oder die Auswerteinrichtung wS SMede oTr^h^^K ^^A'-^k^""^ erzeugen. die zusammen einen 

Puiversorte entsprechendgeeicht so dalZ eemesse & 'h. t'^''^*'*"'^^" "'S^''^"- ^^^'^en 

nen Schwachungswerte oder Renexfonswerle unm?,.^' % Ergebnisse vermieden, die entstehen kdnnen. 

bar dem Dichtewert A entsprechea T"" ^"^^^ "^er den Querschnitt des Pulver-Gas- 

Im Rahmen der Erfindung kann die Menge von Gas ^''°"l^l^^S\^'<^*r^nem ist 

welche in dem Pulver-Gas-Strom enthalten ist und rnr' r ? ^ ^''°""Stcn AusfOhrungsform der Er- 

Forderung des Pulvers dien auf verschiedene^^^^^ SH-Im ^ "''I'^^' Strahlenweg zwischen dem 

ermittelt werden: verscnieoene Weise Strahlensender und dem Strahlenempfanger quer durch 

einen Injektorkanal einer Injektor-Fdrdereinrichtung 

1. Die Gasmenge welche oro 7ei»Mnh«. " welchen das Gas Pulver aus einer Pulver-Zuleitung 

Oder in mehrerfn Gariltu'Scfz^^^^^^^ ansa^ugt und den PuIver-Gas-Strom bildet In der Injek^ 

tischen Fordereinrichtung 2uf?6r3eru5 des S S fi^.'^^rsT*"'""'^ ^""I'^^P gleichbleibende 

vers in einem Gas-Strom strdmt. kann stromau Str°mungsbedingungen und. infolge der Verwirbelung 

warts dieser Farderleitung. unS damitruf d « ^ ne PuTv^^vtS.u^ »'°"'- 

f:S:re^;:er^^^^^ "S^l^pSiX^ .nd der Strahlensender und 

der Fordereinrichtung eiJ SmS^^t^^^^^^^^ IS'"''"' '""^ '^"'^^^ ^" ^^"^ Strahlensender und/ 

sehen sein. welches dL Sasd^Kk^^^^^ Strahlenempfanger festseuen kann. Im 

rekt die Gasmenge miQudadS^edtdl^^ct f"J^'^*°^'^^"^' e^^eicht das Gas sehr hohe Geschwindig- 

menge vom Gasdruck abhangigtsfMh ^^sdS' * '° ""c" ^['*'''*'"'* ^""^^ ^l^" Gaf - 

MeBsignalen kann Ober eine K^Men?en1c7n^ ^ ^" Strahlensender oder Strahlenempfanger 

linie automatisch die Ga men« ernJuek werXn' f ''f Gasstrom oder unmitfel- 

Die Kennlinie ist elektronScrvorg'swl: Jtr " fen s"et:"e;dr '"j*''*-'''-' '>'>Sewand- 

Aiiswertemrichtung. gespeichert lenjjeite enden. 

3. In der oder den Gas-Leitungen zur Zufuhr H« ^ ^'l*' o"''t?" AusfOhrungsform der Erfin- 

Gases zu einer pneuma^Xn FArH-. • • u * enden.der Strahlensender und der Strahlenemp- 

kann sich ein DruTeX zur EiSu^^^^^^ ^?T-^." Mantelwand des Injektorkanals. und s^ 
druckes und damit JrTnste luSt ^S,^^^^^^^^ " f'"? "''7 """lendurchlassiges Material vom Injek- 

heit gefarderten Gasmenge Sdea Z™ ISSSd d/, 4," kP'''"."' c''**uf '"'^ Verschmuuung 

Ujng des Druckreglers difnemie slgnfirsSfein ^^^^ ^traW 

a^u^S fSi^d e^rSli- g^Sfde^e GaL?"'*' r ?-~^-^-en AusfOhrungsform der Er- 
Deshalb kennen diesTSKste^^^ fer S^S " """"^ 'k "^^S"^"^"' ''^^ ^''^ Injektorkanal in Stfo- 
eines zusMtzlichen MengenrJeSerat^^^^^^^ T n"!f"^o "j"^ ''-^'f"^' ^'^^"ert ist 

DruckmeBger.es. zur Ermif..„„7Sf r^o^ZelSS: ^^^^S^S^r^ JSS 
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mindestens eine Leiiung fur das Gas in der Mantel- 
wandflache des Injektorkanals im Bereich seines ver- 
engten Kanalabschnittes ausmundet Diese Ausfuh- 
rungsform ermoglichi besonders genaue DichtemeB- 
werte. wei! im InjektorkanaJ eine gleichbleibende. im 
wesenilichen homogene Pulververteilung im Pulver- 
Gas Sirom herrscht AuBerdem ist es bei dieser An be- 
sonders einfach. Strahlensender und Strahlenempfanger 
so anzubnngen. dafi sie weder durch Pulver verschmut- 
zen. noch durch auBere StoreinHusse beeinirachtifft 
werden konnen. * 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung miBt der 
Gasmengen-MeBwertgeber die Gasmenge pro Zeilein- 
heit an einer Stelle stromaufwarts des Pulver-Gas-Stro- 
mes, bevor sich Pulver im Gas befindet. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
dient em den Druck des Gases erzeugendes oder regeln- 
des Gerat gleichzeitig auch als Gasmengen-MeBwert- 
geber. indem ein Druckeinsiellsignal fur dieses Gerat 
von der Auswerteinrichtung als Gasmengenwert \a = 
Gasmenge 

Zeiieinheii verwendet wird 

In besonderer Ausbildung der Erfindung ist der Gas- 
mengen-MeBwertgeber ein Datenspeicher, in welchem 
die Abhangigkeit der pro Zeiteinheit stromenden Gas- 
menge des Pulver-Gas-Stromes von einem variablen 
Charaktenstikwert der Einrichtung wie ein Kurvendia- 
gramm gespeichert ist, und daB die Auswerteinrichtung 
m Abhangigkeit von dem jeweiligen Charakteristikwert 
aus dem gespeicherten Kurvendiagramm die Gasmenge 
B ermittelL Charakteristikwerte sind beispielsweise der 
Gasdruck, Offnungsquerschnitt der Strdmungsmittellei- 
lungen und die Lange der Stromungsmittelleitungcn. 

Vorzugsweise dient gemaB der Erfindung als Charak- 
tenstikwert der Einrichtung der jeweilige Gasdruck, der 
an emer Stelle stromaufwSrts des Pulver-Gas-Stromes 
im Gas gemessen oder eingestellt wird, welches dem 
Pulver-Gas-Strom zugefiihrt wird. Da der Gasdruck di- 
rekt die Gasmenge bestimmt, ist dies eine einfache 
MaBnahme, durch weiche die Auswerteinrichtung die 
pro Zeiteinheit zugefuhrte Gasmenge bestimmen kann. 

Vorzugsweise enthalt die Auswerteinrichtung zur 
Ausfuhrung ihrer Funktionen einen Microcomputer. 

Die Erfindung wird nunmehr mit Bezug auf die Zeich- 
nungen beschrieben, in welchen mehrere Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung als Beispiele dargestellt sind Im 
einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrich- 
tung nach der Erfindung. unmaBstablich, 

Rg. 2 ein mogliches Kurvendiagramm, in welchem 
die Dichte A = '"q^^,^'^^^^ in Abhangigkeit vom Wert 

R der Schwachung oder Reflexion der Strahlen unmaB- 
stablich dargestellt ist. 

Fig. 3 ein Kurvendiagramm, in welchem die Abhan- 
gigkeit des Gasmengenwertes B = ^^^'"^"g^ vom 

Zeiteinheit 

Gasdruck Pdcs Gases auf der Reingasseite unmaBstab- 
lich dargestellt ist, also des Gases, bevor es in den Pul- 
ver-Gas-Strom gelangt. 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrungsform im Quer- 
schnitt der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung, 
^ Rg. 5 eine weiter abgewandelte Ausfuhrungsform im 
Querschnitt der Einrichtung nach Rg. 1, 

Rg. 6 eine nochmals abgewandelte Ausfuhrungsform 
im Querschnitt der Einrichtung nach Rg. 1. 

Rg. 7 eine gegenuber Rg. 1 abgewandelte Ausfuh- 
rungsform emer Injektor-Fordereinrichtung im Langs- 
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schnitt, 

Rg.8 eine weiter abgewandelte Ausfuhrungsform ei- 
ner Injektor-Fdrdereinrichtung der Einrichtung von 
Rg. 1, 

5 Die in Rg. 1 dargestellte Einrichtung nach der Erfin- 
dung enthalt eine Injektor-Fordereinrichtung 2 mit ei- 
nem Injektorkanal 4 in Form eines Venturirohres. An 
das stromabwartige Ende des Injektorkanals 4 ist eine 
Forderieitung 8 zur Zufuhr von Beschichtungsmaterial 
10 m Form von Pulver zu einer Spruheinrichtung 10 ange- 
schlossen, Letztere sprflht das Pulver 12 auf einen zu 
beschichtenden Gegenstand 14. In das stromaufwartige 
Ende des Injektorkanals 4 mundet axial eine Fordergas- 
leitung 16, radial eine Sieuergasleiiung 18. und ebenfalls 
15 radial eine Pulverieitung 20«von einem Pulverbehalter 
21. Die Gasleitungen 16 und 18 enthalten Jeweils einen 
DruckregleL^^4 und/oder ein DruckmeBgerat 26. 28 
und sind an eine Drtiijkgasquelle 30 angeschlossen. Die 
Druckregler 22, 24. DruckmeBgerate 26. 28, und die 
20 Druckgasquelle 30 sind uber elektrische Uitungen 32, 
34, 36, 38 und 40 an eine elektronische Auswerteinrich- 
tung 42 angeschlossen. Die Forderieitung 8 ist mit einer 
StrahlenmeBeinrichtung 44 versehen. weiche uber elek- 
trische Leitungen 46 an die elektronische Auswertein- 
25 nchtung 42 angeschlossen isL Die StrahlenmeBeinrich- 
tung 44 enthalt einen Sender 48. .welcher Strahlen 50 
durch die Forderieitung 8 sendet, und einen Strahlen- 
empfanger 52, welcher die durch die Forderieitung 8 
hmdurchgehenden Strahlen 50 empfSngt Die Strahlen 
30 50 werden beim Durchgang durch die Forderieitung 8 
sowohl vom Material dieser Forderieitung als auch von 
dem durch sie hindurchstromenden Pulver, in Abhan- 
gigkeit von der im fordernden Gas enthaltenen Pulver- 
menge. geschwacht, so daB sie nur geschwacht oder nur 
35 m Form eines Teiles von ihnen und dadurch in Form 
ebenfalls einer Schwachung. am Strahlenempfanger 52 
ankommen. Der Energieunterschied zwischen den vom 
Strahlensender 48 gesendeten Strahlen und den vom 
Empfanger 52 empfangenen Strahlen ist ein MaB fur die 
40 Menge oder Dichte A des im Gas enthaltenden Pulvers. 
welches durch die Forderieitung 8 stromt Diese Abhan- 
gigkeit der Schwachung oder Reflexion R der Strahlen 
50 von der Menge des im Gasstrom enthaltenden Pul- 
vers und damit von der Dichte A = ^"'^^""^"ge -^^^ • 

Gasmenge 

■ Rg. 2 dargestellt Fur jede Pulversorte verlauft die Kur- 
ve von Rg. 2 geringfiigig anders. Gewunschtenfalls k6n- 
nen fur mehrere Pulversorten die entsprechenden Ab- 
hangigkeitskurven gem§B Rg. 2 in einem Speicher 54 
50 der Auswerteinrichtung 42 gespeichert sein und uber 
eine Tastatur 56 gewahit werden. Die uber die Leitun- 
gen 46 gelieferten Signale entsprechen also jeweils ei- 
nem bestimmten Dichtewert A, und diese Dichtewerte 
konnen durch ein Anzeigegerat 58 der Auswerteinrich- 
55 tung 42 angezeigt werdea 

In einem weiteren Speicher 60 der Auswerteinrich- 
tung 42 ist in Forip eines in Fig. 3 dargestellten Kurven- 
diagrammes die Abhangigkeit der pro Zeiteinheit von 
der Druckgasquelle 30 gelieferten Gasmenge B - 
60 Gasmenge _ . ^ ^ 

Zeiteinheit ^^"^ Gasdruck P gespeichert. mit welchem 

das Gas der Druckgasquelle uber die Forderieitung 16 
und die Steuergasleitung 18 in den stromaufwartigen 
Anfang des Injekt rkanals 4 gelangt Der elektrische 
65 Speicher 60 entspricht einem Gasmengen-MeBwertge- 
ber. welcher in der Auswerteinrichtung 42 in Abhangig- 
keit von der Charakteristik der Einrichtung, in diesem 
Falle m Abhangigkeit vom Gasdruck. einen Gasmen- 
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genweri B = erzeugt. Der jeweilige Gas 



10 



druck wird von der clektronischen Auswerteinrichtung 
durch das Stellsignal auf den Leitungen 34 und 36 fur die 
Druckregler 22 und 24 erkannt; ebenso durch ein 
Druckeinstellsignal auf der Uitung 40 zur Druckquelle 
30 Falls der elektronische Speicher 60 ausfallt. kann die 
elektronische Auswerteinrichtung 42 die DruckmeBsi- 
gnale der Leitungen 32 und 38 von den Druckmefigera- 
ten 28 und 26 als Gasmengenwerte B = ^^^^^nge 
verwenden da diese direkt gemessenen Drucke d?rekt 
der^pro Ze.te.nhe.t geferderten Menge Gas entspre- 

Somit stehen der elektronischen Auswerteinrichtung 
42 einerseits die ein Mengenverhaitnis und damit die 
Dichte angebenden Signale A - P"'^g""enge 
J -J. , Gasmenge 
dererseits die auf der Reingasseite ermittehen. einer be- 
stimmten Luftmenge pro Zeiteinheit entsprechenden 

^'^"^'^ ^ = ZeitSil- ^"i" Verfugung. Durch eJektro- 
nische Multiplikation der beiden Werte A und B, oder 
durch erne der Multiplikation entsprechende VerknQp- 
fung der Signalwerte A und B. ermittelt die elektroni- 
sche Auswerteinrichtung 42 unmittelbar den Istwert der 
pro Zeitemheit geforderten Pulvermenee C - 
Pulvermenge 
Zeiteinheit ' 

ebe,if»ll?^°A^*"*'"''^" geforderte Pulvermenge kann 
ebenfalls im Anzeigegerat 58 angezeigt werden 

Die elektronische Auswerteinrichtung 42 enthalt zur 
coi^put? Punktionen vorzugsweise einen Micro- 

^"'^*'!f " ^^^S'^^hlenmeBeinrichtung 44 k6nnen 

S . "/''t';."""^''*''^'" ^'"^^ insbesondere Infra- 
rotlicht Oder Ultraviolettlicht sein. jedoch auch Us"- 
«rahlen. a-Strahlen oder elektromagnetische Strahlen. 
S "/eZ'S^' unsichtbares 
Bei der Ausfuhrungsform nach Pig. l wird die Schwa- 

?ul7r Luf.'^"'"'" ^"^^'^ Pulvergehalt in der 
c! ^^"n "'""^ gemessen. Wie F.g. 4-2eigt. kann 
die StrahlenmeBeinrichtung 44 mehrere StrahleSsend™ 
48 haben. deren Strahlen SO einander kreuzen und in 
verschiedenen Richtungen rasterformig durch dirPSr 
derleitung 8 gehen. Der StrahlenempfSnger 52 kann ei 
ne Vielzahl yon Strahlensensoren 53 enthalten. Dadurch 
konnen ungie.chmaBige Pulververteilungen in der F6r 
tlT^^a ^"[«««"» ""d Vermeidung von fal- 
Ge^aB^ Mittelwerte gebilde? werden. 

?/„ h1! J-T^:'*'"^" Ausfuhrungsform nach F.g. 5 kon- 
Toh -.. ''°r<^,«^'e""ng 8 eihen abgeflachten Leifungsab- 
schn tt und der Strahlensender 48 sowie der Strahlen- 
gef&en fef," ^'"^'^"-eBeinrichtung eine dem at 
Form llbea ^"^"-^ ^""P^«*«nde langliche 
^.f^L'^^' '"o*^'^- ^ ^^^'gestellten Ausfuhrungsform eines 

It aEr'^'f ^ ^'"^ '^^ StrahlensenderTund 
Strah lenenipfanger 52 auf der gleichen Seite der F6r 
derieitung 8 angeordnet Dabei empfangen die Strahlen- 
empfanger 52 nich, die durch die Forderleitung S hiS- 
durchgehenden geschwachten Strahlen. s3rJ die 
vom Pulver in der FCrderleitung 8 reHektierten SrSi! 

erf^rH.^i^'^'if'f es selbstverstandlich 
and.i • ''^'^ ^'^ Ffirderieitung 8 als auch 

andere Elemente. die sich gegebenenfalk zwisJhen 



Strahlensender und Strahlenempfanger einerseits und 
t2 "-Strom andererseits befinden. aus ei 

«.h. n**" ^V'?*"'". durchlassigen Material be- 
stehen. Dieses Material sollte wesentJich leichter durch- 
5 lassig sein fur die Strahlen. als das Pulver. Bei Verwen- 
dung von Lichtstrahlen eignet sich deshalb insbesonde- 
re durchsichtiges Glas oder durchsichtiger Kunststoff 
H» p ^' ' ^^"e^s'ellte weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung ze.gt im Schnitt eine Injektor-Fdrderein- 
10 nchtung 102 mit den beiden Gasleitungen 16 und 18 und 
der Pulver eitung 20 des Pulverbehalters 21. Der we- 
sentliche Unterschied zu F,g. 1 besteht darin. daB die 
StrahlenmeOeinrichiung 44 nicht an der Forderieitung 8 
angeordnet ist sondern uber Lichtleiter 124 und 126 in 

" IM S!.Tr^-'K des Injektorkanals 

m die Schwachung der Strahlen durch das im Pulver- 
Gas-Strom enthaltene Pulver miBt und in Abhangigkeit 
von diesem MeBergebnis ein Signal entsprechend dem 
Pulveranteil und damit dem Dichtewert S = 
20 Pulvermenge 

Gasmenge ^rzeugt Die Lichtleiter 124 und 126 er- 
strecken sich nicht durch die gesamte Wand 130 des 
Injelaorkanals^l04. so daB sie jeweils durch einen dOn 
nen Wandabschnitt 132 und 134 vom Injektorkanal 104 
25 getrennt smd. Die Kanalwand 130 besteht aSs l ch^ 
durchlassigetn Material, so daB die Strahlen durch den 
njektorkanal 104 hindurchgehen kQnnen. jedoch dIJ 

werden konnen. Die Enden 133 und 135 der Lichtleiter 
30 124 und 126 befinden sich vorzugsweise nahe bei oder 

wJfH^T!^" 2' Injektorkanals stromab- 

warts der Pulverieitung 20. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform nach der Erfin- 
dung, welche m Rg. 8 dargestellt ist, hat die Injektor- 
35 Fordereinrichtung 202 einen Injektorkanal 204 welcher 
sich von einer Engstelle 205 stromabwarts kontinuier- 
lich erweitert In der Mantelwandfiache 209 des erwei- 
terten Kanalabschnittes 207 miinden. unter spitzem 
Winkel zur Kanalachse, eine Vielzahl von in Umfangs- 
40 nchtung verteilt voneinander angeordneten KanSlen 
217, welche uber die Gasleitung I6.an die Gasouelie 30 
angesch lossen sind. In das stromaufwSrtige Ende des 
injektorkanals 204 mOndet, stromaufwSrts der Gaska- 
"'^ -^'^•r^'''^' Pu'verieitung 20 eines Pulverbehal- 
45 ters 221. Das Gas der Gaskanale 217 saugt aus der Pul- 
verieitung 20 Pulver an und treibt es in Form eines 
Pulver-Gas-Stromes durch die Forderieitung 8. Radial 
zuruckgesetzt vom Injektorkanal 204 befinden sich die 
Enden 133 von Uchtleitem 124 eines Strahlensenders 
50 48. und die Enden 135 von Lichtleitern 126 eines Strah- 
lenempfangers 52 der StrahlenmeBeinrichtung 44 Das 
Gas der Gaskanale 217 stromt mit sehr hoher Ge- 
schwindigkeit in den Injektorkanal 204, so daB von die- 
senjkeine Pulverteilchen zu den Enden 133 und 135 der 
55 Lichtleiter 124 und 126 gelangen kdnnen. da sich das 
Gas zwischen ihnen und den Pulverteilchen des Injek- 
torkanals befindet. Zusatzlich besteht der Vorteil daB 
die Enden 133 und 135 der Uchtleiter 124 und 126 elnan- 
der gegenuberhegen, ohne daB sich dazwischen andere 
60 Elemente auBer dem Pulver und dem Gas befinden. Gc- 
maB Rg. 8 sind die Enden 133 und 135 in den Mun- 
dungsoffnungen der Gaskanile 217 angeordnet, dabei 
jedoch an die radial SuBeren Kanalrander gelegt, damit 
das Gas der Gaskanale 217 ungehindert an ihnen vor- 
65 beistromen kann. Die in Fig. 8 gezeigte AusfOhrungs- 
form hat eine besonders gute Forderieistung und er- 
moglicht auBerdem die Messung von sehr kleinen Ver- 
anderungeh des Pulveranteils im Gasstrom. Der letztge- 
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nannte Vorteil ergibt sich dadurch. daB das Gas Pulver 
im Injektorkanal 204 besonders stark venvirbelt und 
dadurch eine gleichmaflige Pulverveneiiung bewirkt 
daB die Enden 133 und 135 der Uchtleiter 124 und 126 
ohne erne storende Mantelwand der Forderleitung 8 
Oder der Fordereinrichtung 202 direkt dem Pulver-Gas- 
Strom gegenuberliegen. und daB die Enden 133 und 135 
trotzdem nicht durch Pulverieilchen verschmutzt war- 
den konnen. 
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